METODE AFFINE SCALING SEBAGAI ALTERNATIF PENYELESAIAN MASALAH PROGRAM LINEAR by Helmi, Asep Teguh Suhanda, Shantika Martha,
Buletin Ilmiah Mat. Stat. dan Terapannya (Bimaster) 




METODE AFFINE SCALING SEBAGAI ALTERNATIF PENYELESAIAN 
MASALAH PROGRAM LINEAR 
 
Asep Teguh Suhanda, Shantika Martha, Helmi 
INTISARI 
Program linear adalah salah satu teknik riset operasi untuk menyelesaikan suatu perencanaan 
aktifitas yang  dibentuk dalam suatu model matematika agar tujuan yang diinginkan dapat tercapai. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengenalkan cara menyelesaikan masalah program linear dengan 
menggunakan metode Affine Scaling. Dalam menyelesaikan permasalahan program linear 
menggunakan metode Affine Scaling terdapat tiga konsep dasar. Pertama menentukan titik interior   
awal melalui bagian dalam (interior) daerah layak ke arah solusi yang optimal. Kedua, titik interior 
bergerak  kearah yang meningkatkan nilai fungsi tujuan. Ketiga, mengubah daerah layak untuk 
memindahkan titik solusi percobaan ke dekat pusatnya sehingga memungkinkan sebuah peningkatan 
saat konsep kedua diterapkan. Dalam metode Affine Scaling masalah program linear diubah ke 
dalam bentuk matriks dan vektor. Cara kerja metode Affine Scaling dimulai dari penentuan titik 
awal yang memenuhi persamaan Ax=b dengan x ≥ 0, x ϵRn dan A merupakan matriks koefisien dari 
fungsi kendala dan b merupakan matriks batas dari fungsi kendala, transformasi masalah program 
linear ke ruang transformasi, hitung pemusatan transformasi, arah gradien dan titik solusi baru. 
Titik solusi baru ditransformasikan lagi ke ruang awal. Iterasi pada metode Affine Scaling dapat 
dihentikan jika nilai fungsi tujuan telah memenuhi kondisi kurang dari atau sama dengan nilai 
fungsi tujuan yang telah diperoleh sebelumnya sehingga titik solusi yang optimal diperoleh. 
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PENDAHULUAN 
     Dalam kehidupan sehari-hari banyak permasalahan yang menginginkan suatu penyelesaian 
secara optimal, hal ini dapat dilihat dari usaha memaksimalkan atau meminimalkan sumber-sumber 
terbatas. Sumber–sumber tersebut antara lain tenaga kerja, bahan baku, peralatan dan lain-lain.  
Keputusan yang matematis dapat diperoleh dengan menerapkan konsep riset operasi [ ]. Riset operasi 
adalah metode untuk memformulasikan dan merumuskan permasalahan sehari-hari ke dalam model 
matematika untuk mendapatkan solusi optimal. Salah satu teknik  riset operasi yang efektif untuk 
menyelesaikan masalah optimasi adalah program linear [ ]. 
Penyelesaian masalah program linear menggunakan grafik maupun tabel Simpleks sudah menjadi 
hal umum, maka dari itu diperkenalkan suatu metode yang cara pengerjaannya berbeda dengan kedua 
metode tersebut. Untuk menyelesaikan masalah program linear yang mempunyai lebih dari dua 
variabel tidak dapat dilakukan dengan metode Grafik, tetapi bisa diselesaikan dengan metode 
Simpleks. Namun untuk masalah program linear dengan banyak variabel, proses penyelesaiannya akan 
menghabiskan waktu cukup lama [ ]. Hal ini dikarenakan metode Simpleks menggunakan waktu 
eksponensial, yang berarti semakin besar ukuran masalah program linear maka semakin lama juga 
waktu yang digunakan untuk menyelesaikan masalah tersebut. Oleh karena itu seorang 
matematikawan yang bernama I.I. Dikin pada pertengahan tahun 1967 menemukan sebuah algoritma 
yang mampu menyelesaikan masalah program linear dengan variabel yang banyak. Algoritma itu 
disebut dengan Algoritma Titik Interior [ ]. 
Algoritma Titik Interior diklasifikasikan ke dalam tiga kategori utama yaitu Metode Karmakar 
(Proyektif), Metode Affine Scaling, dan Metode Khachiyan. Metode Affine Scaling diselesaikan 
pertama kali oleh I.I. Dikin pada tahun 1967, Metode Khachiyan diselesaikan pertama kali oleh 
Leonid Kachiyan pada tahun 1979 dan Metode  Karmarkar diselesaikan pertama kali oleh Narendra 




Karmarkar pada tahun 1984, Metode Affine Scaling termasuk metode paling populer sejak tahun 1990-
an dibandingkan metode yang lainnya. 
Metode Affine Scaling berbeda secara mendasar dari metode Simpleks dalam satu hal utama yaitu 
Metode Affine Scaling dimulai dari menentukan titik interior awal melalui bagian dalam (interior) 
daerah layak ke arah solusi yang optimal. Sebaliknya, Metode Simpleks melompat dari titik ekstrim ke 
titik layak untuk mencari titik optimal. Untuk memecahkan masalah  pemrograman linear dengan 
Metode Affine Scaling dimulai dari satu titik yang berada dalam daerah yang layak, kemudian 
dilanjutkan ke arah gradien yang diproyeksikan untuk memperoleh pemecahan baru. Sehingga 
diperoleh penyelesaian masalah program linear yang optimal. Oleh sebab itu penulis tertarik untuk 
mengkaji tentang algoritma Titik Interior dengan Metode Affine Scaling dalam menyelesaikan masalah 
program linear. 
AlGORITMA TITIK  INTERIOR 
      Algoritma titik interior adalah algoritma yang memotong atau menembus titik dalam dari daerah 
layak untuk mencapai solusi yang optimum [ ]. Daerah layak adalah daerah yang memenuhi dari 
fungsi kendala yaitu {          }. Algoritma titik interior menawarkan sebuah pandangan baru 
terhadap pemecahan program linear dimana iterasi dikembangkan untuk menembus interior dari 
daerah layak. Gagasan dasar dari algoritma titik interior adalah memulai dengan mengambil titik 
interior yang berada di dalam daerah layak.  
Algoritma ini memiliki konsep atau pemikiran dasar sebagai berikut : 
Konsep 1   : Menentukan titik interior awal melalui bagian dalam (interior) daerah layak ke arah  
solusi yang optimal. 
Konsep 2     : Titik interior bergerak  dengan  sebuah arah yang meningkatkan nilai fungsi tujuan pada 
kemungkinan  rata-rata yang paling cepat. 
Konsep 3  : Mengubah daerah layak tersebut untuk menempatkan penyelesaian percobaan yang 
sekarang sedekat mungkin pada titik pusatnya sehingga memungkinkan peningkatan  
yang sangat besar ketika melaksanakan konsep 2. 
Dalam  algoritma titik interior, titik interior awal dapat ditentukan dahulu dengan cara menentukan 
solusi dari persamaan fungsi kendala, kemudian mencari solusi optimal dalam daerah interior  yang 
didefinisikan oleh kendala-kendala sampai dicapai titik optimal.  
METODE AFFINE SCALING 
     Metode Affine Scaling adalah algoritma titik interior pertama di dunia yang diusulkan oleh 
matematikawan Rusia, yaitu Dikin pada tahun 1967 [ ]. Metode Affine Scaling adalah suatu metode 
titik interior yang memotong atau menembus interior dari daerah layak untuk mencapai suatau solusi 
optimum dengan bantuan transformasi Affine Scaling. Titik interior yang dimaksud yaitu titik-titik 
yang berada di dalam daerah layak. Dasar teori metode Afine Scaling menggunakan konsep gradien 
dan arah gradien dari fungsi tujuan yang diproyeksikan. 
Pada metode Affine Scaling, masalah program linear ditulis dalam bentuk sebagai berikut : 
              
 Fungsi kendala  
                 
    
dengan  
     Matriks koefisien dari fungsi kendala berukuran      
    Koefisien variabel dari fungsi tujuan berukuran       
     Variabel keputusan berukuran      
     Matriks batas dari fungsi kendala berukuran    




Langkah-langkah kerja Metode Affine Scaling untuk menyelesaikan masalah program linear : 
1.  Menentukan titik-titik interior awal yang memenuhi daerah layak dengan cara mengambil 
sembarang titik di daerah layak yang memenuhi pertidaksamaan      dan menentukan nilai 
awal pemecahan     . 
2. Mengatur iterasi yaitu  ← 0 
3. Mendefinisikan matriks Diagonal             yang entri dari diagonalnya merupakan titik awal 
yang telah ditentukan 
4. Menentukan koordinat-koordinat yang baru untuk   dan   dengan  ̂     dan  ̂     
5. Menghitung sebuah matriks proyeksi  ̂     ̂   ̂ ̂      ̂  
6. Menentukan arah gradien proyeksi dari fungsi tujuan      ̂ ̂ untuk masalah memaksimumkan 
dan      ̂ ̂ untuk masalah meminimumkan 
7.  Atur           ,    adalah entri dari  
   
8.  Mencari titik baru pemecahan didalam ruang transformasi  ̂      (
 
 
)    
9. Transformasi titik baru pemecahan dari ruang transformasi ke ruang awal        ̂    
10. Setelah melakukan transformasi titik ke ruang awal, subsitusikan titik tersebut ke fungsi tujuan   
dan cek apakah nilai fungsi tujuan   yang baru memenuhi                
11. Apabila tidak memenuhi kriteria pemberhentian maka dilakukan iterasi ulang ke langkah     [ ]. 
MASALAH PROGRAM LINEAR YANG DISELESAIKAN MENGGUNAKAN METODE 
AFFINE SCALING 
     Masalah program linear didefinisikan sebagai suatu masalah untuk menentukan besarnya masing-
masing nilai variabel sedemikian sehingga nilai fungsi tujuan yang linear menjadi optimum 
(memaksimumkan atau meminimumkan) dengan memperhatikan batasan-batasan input yang 
diberikan[ ]. 
Contoh 1: Diberikan masalah program linear sebagai berikut : 
Fungsi tujuan 
Memaksimumkan:                                  
Fungsi kendala 
                
              
                   0 
                     
                    
Model fungsi tujuan dan fungsi kendala di standarisasi dengan menambahkan variabel slack yaitu  S 
maka berubah menjadi : 
Maksimumkan:                                                      
Fungsi kendala  
                   
                 
                      0 
                        
                       
Dari model yang telah distandarisasi maka dapat dibentuk matriks dan vektor sebagai berikut :




Matriks koefisien dari fungsi tujuan yaitu 
  [                 ]  







           
           
           
           













    
    
    
   






dan menentukan nilai dari         
Langkah-langkah menyelesaikan penyelesaian masalah program linear dengan menggunakan metode 
Affine Scaling sebagai berikut: 
Langkah 1: menentukan titik interior awal pemecahan dengan menggunakan eliminasi gauss yang 
memenuhi persamaan linear      dengan     dengan   dimulai dari 0 sebagai berikut: 
 504005005004501501002503002002500 x  
Maka didapat nilai             
Langkah 2 : Mengatur matriks diagonal     dimana entri diagonal utamanya adalah titik interior awal 
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Langkah 5 : Menghitung arah gradien proyeksi dari fungsi tujuan     
 Ttp 7,3892,9306,17698,11481563,2867,8378,17607826,14415,1748 
 
Langkah 6 : Memilih   berdasarkan nilai absolut terbesar dari    
         
Langkah 7 : Mencari titik interior baru diruang transformasi   ̂  
 79,05,005,038,016,115,145,196,195,077,193,1ˆ1 x
 
Langkah 8 : Transformasikan titik interior baru   ̂   ke ruang awal  
 5,3925,200256,1911,7305,1739,1443,4904,2877,3544,4841 x
 
Langkah 9 : Subsitusikan titik interior  tersebut ke fungsi tujuan     
            
Karena syarat pemberhentian iterasi adalah              , dan diperoleh       
                   maka tidak memenuhi syarat pemberhentian iterasi maka lanjutkan 
iterasi selanjutnya. 
Dengan langkah yang sama proses perhitungan berhenti pada iterasi ke 9. Dari hasil iterasi tersebut 
diperoleh nilai              dan             , hal ini berarti nilai                kondisi 
telah terpenuhi. Diperoleh hasil sebagai berikut :        ,        ,     ,     ,       , 
       solusi optimal dari contoh adalah 29100.  
Contoh 2 : Diberikan masalah program linear sebagai berikut 
Fungsi tujuan 
Meminimumkan:                     
Fungsi kendala 
                       
                     




Model fungsi tujuan dan fungsi kendala di standarisasi dengan menambahkan variabel slack yaitu  S 
maka berubah menjadi : 
Meminimumkan:                             
Fungsi kendala 
                          
                        
Dari model yang telah distandarisasi maka dapat dibentuk matriks dan vektor sebagai berikut : 
Matriks koefisien dari fungsi tujuan yaitu 
 Tc 009644   
























Dan menentukan nilai dari         
Langkah-langkah menyelesaikan penyelesaian masalah program linear dengan menggunakan metode 
Affine Scaling sebagai berikut: 
Langkah 1: Menentukan titik interior awal pemecahan dengan menggunakan eliminasi Gauss yang 
memenuhi persamaan linear      dengan     dengan   dimulai dari 0 sebagai berikut: 
 100100200160602800 x  
Maka didapat nilai           
Langkah 2 : Mengatur matriks diagonal     dimana entri diagonal utamanya adalah titik interior awal 





















































































Langkah 5 : Menghitung arah gradien proyeksi dari fungsi tujuan     
 ttp 9,1154,837,16613,2479,1288,1404 
 
Langkah 6 : Memilih   berdasarkan nilai absolut terbesar dari    
         
Langkah 7 : Mencari titik interior baru diruang transformasi   ̂  
 933,0047,1050,01141926,0803,1ˆ1 x
 
Langkah 8 : Transformasikan titik interior baru   ̂   ke ruang awal  
 371,9376,10410223,182576,55046,5811 x
 
Langkah 9 : Subsitusikan titik interior  tersebut ke fungsi tujuan     
              
Karena syarat pemberhentian iterasi adalah              , dan diperoleh               
           maka tidak memenuhi syarat pemberhentian iterasi maka lanjutkan iterasi selanjutnya.  
Dengan langkah yang sama proses perhitungan berhenti pada iterasi ke 10. Dari hasil iterasi tersebut 
diperoleh nilai              dan              , hal ini berarti nilai                 kondisi 
telah terpenuhi. Diperoleh hasil sebagai berikut :       ,      ,          ,     , solusi 
optimal dari contoh adalah     . 
PENUTUP 
     Dalam menyelesaikan permasalahan menggunakan Metode Affine Scaling terdapat tiga konsep 
dasar. Pertama Menentukan titik interior awal melalui bagian dalam (interior) daerah layak ke arah 
solusi yang optimal. Kedua, titik interior bergerak dengan sebuah arah yang meningkatkan nilai fungsi 
tujuan yang memungkinkan rata-rata yang paling cepat. Terakhir, mengubah daerah layak  untuk 
memindahkan titik solusi percobaan ke dekat pusatnya sehingga memungkinkan sebuah peningkatan 
besar saat konsep kedua diterapkan. Metode Affine Scaling adalah suatu metode titik interior yang 
menembus interior dari daerah layak untuk mencapai suatu solusi optimum. Metode Affine Scaling  
dengan transformasi Affine Scaling, dimulai dari titik interior di dalam daerah layak dan titik tersebut 
bergerak menuju ke titik optimum, yaitu dengan mentransformasikan titik awal ke dalam pusat dari 
daerah layak. Metode  Affine Scaling ini digunakan untuk permasalahan program linear yang memiliki 
jumlah variabel yang banyak. 
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